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Die Ausbreitung von Schwallwellen unter
besonderer Berucksichtigung der Wellenfront
Veranlassung
Schwallwellen sind instationare Str6mungsvorginge, die mit einem Wasser-
spiegelanstieg verbunden sind. Sie treten z. B. beim Bruch einer Talsperre oder
als kunstlich erzeugte Spulwelle bei der Kanalreinigung auf. Sollen die Gr6Be
der von einem hypothetischen Talsperrenbruch betroffenen Gebiete oder die
Reinigungsleistung von Spulwellen berechnet werden, so ist eine genaue
Kenntnis der hydromechanischen Prozesse bei der Ausbreitung von Schwall-
wellen die Voraussetzzing fir die angewendeten hydraulisch-numerischen
Verfahren.
Bisherige Betrachtungen waren zu eng mit dem Entstehungsprozess der
Schwallwellen verknupft. Um verallgemeinerbare Aussagen iiber die Ausbrei-
tung zu erhalten, sollte eine Untersuchung unabhangig von der Entstehungs-
ursache durchgefithrt werden. Eine Beschreibung des Wasserspiegelverlaufs in
einer Schwallwelle mit den vorhandenen hydraulisch-numerischen Verfabren
scheiterte insbesondere bei einer Ausbreitung auf trockener Sohle an den
komplexen und bisher nicht bekannten Stramungsvorglingen in der Wellenfront.
Bearbeitung und Zielstellung
In einem Versuchsstand mit bewegter Sohle konnte die Schwallwellenfront flir
den Betrachter stationar und unabhingig vom Entstehungsprozess erzeugt
werden. Der Versuchsstand befand sich in einer kippbaren Glasrinne, die
bewegte Sohle bildeten Farderbander mit unterschiedlichen Oberflachen, die
entgegen der Ausbreitungsrichtung der Welle, also „bergauf', bewegt wurden.
Zu Beginn wurden im Rahmen der Voruntersuchungen Fragen der Ubertrag-
barkeit auf das feste Bezugsystem und der Wiederholbarkeit der Messungen
gel(lart sowie der Reibungsbeiwerte der Forderbinder bestimmt. So betrug der
Reibungsbeiwert nach Strickler far das glatte Band kst = 125 m' '/s und far das
raue Band kst= 58 mia/s. Bei den eigentlichen Messungen wurden in Abhangig-
keit von der Sohlneigung und der Sohkauheit unterschiedlich schnelle Wellen
erzeugt und deren Wasserspiegelprofil vermessen. Die Soblneigung wurde im
Bereich 0-4 % variiert. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Wellen, iiber-
tragen auf ein festes Bezugssystem, betrug zwischen 2,2 - 4,9 m/s. Zustitzliche
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Versuche wurden in einem Gerinne mit fester Sohle und trapezf6rmigem
Querschnitt durchgefahrt.
Ergebnisse und Vergleich mit numerischen Berechnungen
Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Schwallwellenfront ist gleich der Normal-
abflussgeschwindigkeit des ihr nachfolgenden konstanten Abflusses. Fik die
Auswertung des Wasserspiegelprofils wurden die Messwerte fiir den Wasser-
Stand mit der Normalabflusswassertiefe normiert. Die so erhaltenen Profile sind
imabhangig von der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Wellenfront. Zur
Berechnung des Wasserspiegelprofils konnte die Flachwassergleichung mit
Hilfe empirisch gewonnener Parameter angepasst werden (Abbildung 1).
Die Versuchsergebnisse wurden im Weiteren mit hydraulisch-numerischen
Berechnungen verglichen (Software MIKE 11). Withrend die gemessenen und
berechneten Werte kr die Ausbreitungsgeschwindigkeit gut ubereinstimmten,
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Abbildung 1 Mit der Normalabflusswassertiefe normierte Messergebnisse far das Profil der
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